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Â ñòàòüå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ îñóùåñòâëåíà 
ïîïûòêà óñòàíîâèòü êîððåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü äèíàìèêè óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ êóëüòóð îò ïðèðîäíî-àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äëÿ Òþìåíñêîãî ðàéîíà 
Òþìåíñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä ñ 1969 ïî 2012 ãîä. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äèíàìèêà 
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð íàõîäèòñÿ â êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ñ ïîãîäíî-
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïîâòîðÿåìîñòü êîòîðûõ â ñâîþ î÷åðåäü, ñîïðÿæåíà 
ñ öèêëè÷åñêèìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïòèìèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ 
ó÷åòîì ïðîãíîçà ïîãîäíûõ óñëîâèé è öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîçäàíèÿ 
àëãîðèòìà ìèíèìèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â àãðàðíîì 
ñåêòîðå ýêîíîìèêè. 
The article considers the dependence of crop yield from the weather and cycles of 
solar activity in the Tyumen area, the Tyumen Oblast. The article performs a statistical 
analysis of the dynamics of crop yields from 1956 to 2002 and the peculiarities of weather 
conditions and the cycles of solar activity. Hypothesis of the research: weather-climatic 
conditions influence the dynamics of the yields of grain crops. Cyclic variations of 
solar activity influence on the frequency of occurrence of weather-climatic situations. 
The practical results can be used for creation the algorithm of the risk management in 
the agricultural sector.
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Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Íåóñòîé÷èâîñòü ïîãîäû îáóñëîâëèâàåò 
çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â ñâîþ 
î÷åðåäü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîæàéíîñòè ìîãóò ïðèâåñòè ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì â àãðàðíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Ó÷åò 
èçìåí÷èâîñòè ïîãîäíûõ óñëîâèé ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü óðîæàé è ñòðîèòü 
ñòðàòåãèþ çåìëåäåëèÿ íà îñíîâå âûÿâëåííûõ ïðèðîäíî-àñòðîíîìè÷åñêèõ 
öèêëîâ. 
Èçó÷åíèå è îáîáùåíèå äàííûõ î ïðîÿâëåíèè ñîëíå÷íûõ ðèòìîâ íà Çåìëå 
ïðîâîäèëèñü â ðàáîòàõ À. Ë. ×èæåâñêîãî (1976), Þ. È. Âèòèíñêîãî (1974, 1976), 
Øíèòíèêîâà (1957); Äðîçäîâà (1980); Ðåçíèêîâà (1982), Å. Â. Ìàêñèìîâà (1972, 
1982), À. À Ìàêñèìîâà., Á. À. Ñëåïöîâà-Øåâëåâè÷à (1982), Îëÿ (1984), ßñàìà-
íîâà (1991), Áàáêîâà (2009) è äð. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ðèòìèêó 
çåìíûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàåìîé íàó÷íîé 
ïðîáëåìû «Ñîëíöå — Çåìëÿ». Íàïðèìåð, âîïðîñ î âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû èçó÷àåòñÿ óæå áîëåå ñòà ëåò. Íàêîïëåí 
îïûò â èçó÷åíèè âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå «ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü — êëèìàò — 
óðîæàé», à èìåþùèåñÿ äàííûå ïðÿìî óêàçûâàþò íà âîçìîæíóþ êîððåëÿöèþ 
ãèäðîìåòåîÿâëåíèé è óðîæàéíîñòè ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.
Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, îáëàäàÿ êëèìàòîîáðàçóþùåé ðîëüþ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
åñòåñòâåííûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïîâòîðÿåìîñòü ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè [3]. Èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷åíî, ÷òî çåìíûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, îáó-
ñëîâëåííûå àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà, ïîä÷èíåíû ðèòìàì ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 
â áîëüøåé ìåðå 11-ëåòíåìó ðåæèìó. À. Ë. ×èæåâñêèé (1976) ïðèâîäèò ïåðå÷åíü 
ÿâëåíèé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ ñîëíöåäåÿòåëü-
íîñòüþ, òàê «âåëè÷èíà óðîæàåâ êîðìîâûõ çëàêîâ» áûëà èì îòìå÷åíà îäíîé èç 
ïåðâûõ [10]. 
Ñðåäè àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð, èññëåäîâàòåëè (Â. Ì. Ïàñîâ, 1973; Ä. Í. Ùå-
íèíà, 1978; Ò. Â. Ñòàðîñòèíà, 1983) îòìå÷àþò áîëüøîå çíà÷åíèå óñëîâèé óâëàæ-
íåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëåíà íàèáîëüøàÿ çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ êóëüòóð îò âåëè÷èíû ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ñåëÿíèíîâà 
(äàëåå ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà) (r= 0,67-0,88), çàïàñîâ âëàãè â ñëîå ïî÷âû 0-40 ñì 
(r = 0,77). ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà — ýòî ïîêàçàòåëü óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñóììû îñàäêîâ â ìì çà ïåðèîä ñî ñðåäíåñó-
òî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà âûøå 10°Ñ ê ñóììå òåìïåðàòóð çà ýòî æå 
âðåìÿ, óìåíüøåííîé â 10 ðàç. Óâëàæíåíèå ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûì, åñëè ÃÒÊ 
ðàâåí 1–1,5, èçáûòî÷íûì — ÃÒÊ áîëåå 1,6, íåäîñòàòî÷íûì — ÃÒÊ ìåíåå 1, 
ñëàáûì — ÃÒÊ ìåíåå 0,5. Äàííûé êîýôôèöèåíò èñïîëüçóþò ïðè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îöåíêå êëèìàòà äëÿ âûäåëåíèÿ çîí ðàçëè÷íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ä. À. Äûìàð÷óê (1983), êîððåëÿöèîííûå çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó óðîæàåì è ñóììîé îñàäêîâ çà ïåðèîä ÿíâàðü-ìàðò ñîñòàâëÿþò 
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r = 0,57; ñóììîé îñàäêîâ çà ÿíâàðü-àïðåëü r = 0,69; ñóììîé îñàäêîâ çà ÿíâàðü-
ìàé r = 0,53; ñóììîé îñàäêîâ çà àïðåëü-èþíü r = 0,53; ñóììîé îñàäêîâ çà àïðåëü-
èþëü r = 0,86. 
Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì òåïëîîáåñ-
ïå÷åííîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ïîòåíöèàëüíûå ïðèðîäíûå 
ðåñóðñû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, îáóñëîâëèâàþùèå íàáîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð ïî èõ òðåáîâàíèþ ê òåïëó, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå â ïåðèîä âåãåòàöèè îêàçû-
âàþò òåìïåðàòóðû âûøå +20-24°Ñ. Òàê âûñîêèå òåìïåðàòóðû âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà âåäóò ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè, ýòà çàâèñèìîñòü ñîñòàâëÿåò -0,82-
0,93 [1].
Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî, ïðåäëàãàåòñÿ èññëåäîâàòü äèíàìè÷åñêèå 
ðÿäû óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è ïðèðîäíî-àñòðîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé 
(àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è äàííûõ î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) çà ïåðèîä 
ñ 1969 ïî 2012 ãîäû:
ñðåäíèå òåìïåðàòóðû èþëÿ,   0Ñ;
ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (âûøå 10  0Ñ);
ñóììû îñàäêîâ çà ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðàìè âûøå 10  0Ñ, ìì;
ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà; 
ïîêàçàòåëè ÷èñåë Âîëüôà, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü, W  
(èçó÷àåìûé ìíîãîëåòíèé ðÿä ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
îáùåïðèíÿòîé íóìåðàöèåé âêëþ÷àåò 8 ëåò 20-ãî öèêëà (21-é öèêë íà-
÷èíàåòñÿ â îêòÿáðå 1976 ãîäà), ïîëíûå 21-é, 22-é è 23-é öèêëû è 5 ëåò 
òåêóùåãî 24-ãî öèêëà (íà÷àëñÿ â äåêàáðå 2008 ãîäà)).
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äèíàìèêè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð 
è åå çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíî-àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ 
ïðîâåñòè ñãëàæèâàíèå äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà ïî 3-5-ëåòíèì ïåðèîäàì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà «ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé» è 
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Äëÿ ýòîãî ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ 
óðîæàéíîñòè è ìåòåîäàííûõ ãðóïïèðóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. Öåëü 
ýòèõ ãðóïïèðîâîê ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïåðèîä ñðàâíåíèÿ, çà 
êîòîðûé, íàïðèìåð, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îòäåëüíûõ ëåò, îñðåäíÿÿñü, 
ñòàíîâÿòñÿ óñòîé÷èâûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè êëèìàò äàííîé 
ìåñòíîñòè [2]. 
Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü âèäíà ïðè ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ïîêàçàòåëåé 
ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ çà 3-ëåòíèé ïåðèîä (ðèñ. 1).
Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè 
öèêëè÷íîñòè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ â Òþìåíñêîì ðàéîíå. Â öåëîì, ïðè îáùåì 
óâåëè÷åíèè óðîæàéíîñòè, êîëåáàíèÿ åå ïî ãîäàì îñòàþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè, ñî 
âðåìåíåì íå óìåíüøàþòñÿ èëè óìåíüøàþòñÿ ìàëî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àãðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ êàæäîãî ãîäà ðåçêî êîëåáëþòñÿ, âàðüèðóþò 
(ðèñ. 2, 3). 
Íà ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêàõ ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ àãðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðèíÿòû çà 100%, êðèâûå, ïîñòðîåííûå çà îòäåëüíûå 
ãîäû, õàðàêòåðèçóþò îòêëîíåíèå ñðåäíåãîäîâûõ ïîêàçàòåëåé îò ñðåäíèõ ìíîãî-
ëåòíèõ è îòðàæàþò àíîìàëüíûé õîä.
63Статистический анализ зависимости ...
Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. 2015. Òîì 1. ¹ 3(3)
Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óðîæàéíîñòè è 3-ëåòíÿÿ 
ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ çåðíîâûõ [6]
Ðèñ. 2. Àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñóìì àêòèâíûõ òåìïåðàòóð [6, 7, 9]
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Ðèñ. 3. Àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé îñàäêîâ 
è ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ñåëÿíèíîâà [6, 7, 9]
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ öèêëè÷íîñòè àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå-
îáõîäèìî òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì óêðóïíåíèÿ èíòåðâàëîâ äèíàìè÷å-
ñêîãî ðÿäà (ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé äëÿ 3 è 11-ëåòíèõ ïåðèîäîâ) 
(ðèñ. 4-7). Ïðîöåäóðà ñãëàæèâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, 
÷òîáû óêðóïíåííûå èíòåðâàëû àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñðàâíèòü àíà-
ëîãè÷íûìè èíòåðâàëàìè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè.
Íà ðèñ. 4 ãðàôèêè 3-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè è òåìïåðà-
òóðû èþëÿ îòðàæàþò ñèíõðîííî-àñèíõðîííûé õîä äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ, à ñãëà-
æåííûå ïî 11-ëåòíèì ïåðèîäàì — ïðàêòè÷åñêè àñèíõðîííûé õîä. Òàê ãðàôèêè 
3-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé óðîæàéíîñòè è ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 
èþëÿ äåìîíñòðèðóþò îòíîñèòåëüíî ñèíõðîííûé õîä â ïåðèîä ñ 1972 ïî 1984 
ãîä (r=0,27), à â ïåðèîä ñ 1986 ïî 1996 ãîä è ñ 1996 ïî 2012 ãîä — àñèíõðîííûé 
(r=-0,45 è r=-0,6 ñîîòâåòñòâåííî).
Íà ðèñ. 5 3-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå óðîæàéíîñòè è ñóìì àêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð ñ 1972 ïî 1989 ãîä äåìîíñòðèðóþò àñèíõðîííûé õîä äèíàìè÷åñêèõ 
ðÿäîâ (r=-0,5). Ñ 1989 ïî 2001 ãîä è ñ 2006 ïî 2011 ãîä — îòìå÷åí ñèíõðîííûé 
õîä ïîêàçàòåëåé (r=0,31 è r=0,52 ñîîòâåòñòâåííî). 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñèíõðî-
íèçèðóþòñÿ ñ 1997 ãîäà (r=0,33).
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè 
è òåìïåðàòóð èþëÿ [6, 7, 9]
Ðèñ. 5. Äèíàìèêà 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè 
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Ðèñ. 6. Äèíàìèêà 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè 
è ñóìì îñàäêîâ çà ïåðèîä àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (t>+10°C) [6, 7, 9]
Íà ðèñ. 6 3-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå óðîæàéíîñòè è ñóìì îñàäêîâ çà 
ïåðèîä àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (t>+10 0C) â ïåðèîä ñ 1984 ïî 1996 ãîä äåìîíñòðè-
ðóþò àñèíõðîííûé õîä äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ (r=-0,5), à ñ 1997 ïî 2009 ãîä — 
ñèíõðîííûé õîä (r=0,31). 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå àñèíõðîííû.
Ðèñ. 7. Äèíàìèêà 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè 
è ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ñåëÿíèíîâà [6, 7, 9]
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Íà ðèñ. 7 3 è 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå óðîæàéíîñòè è ãèäðîòåðìè÷åñêî-
ãî êîýôôèöèåíòà Ñåëÿíèíîâà òàêæå èëëþñòðèðóþò ñèíõðîííî-àñèíõðîííûé õîä, 
äåìîíñòðèðóÿ ïðè ýòîì óìåðåííóþ êîððåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü.
Âûïîëíåííûé ãðàôè÷åñêèé è ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüç-
ÿùèõ ñðåäíèõ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ íà 
ðèñ. 4-7 ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè óìåðåííîé è ñðåäíåé êîððåëÿöèîííîé 
çàâèñèìîñòè ìåæäó èññëåäóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü âçàèìîñâÿçü è çàêîíîìåðíîñòü 
âíóòðèâåêîâûõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ ìåòîäàìè ãðàôè÷åñêîãî è êîððåëÿöèîííî-
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (ðèñ. 8-12).
Ðèñ. 8. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð, 3, 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå 
è öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [6, 7, 9, 11]
Ðèñ. 9. Ñóììà îñàäêîâ çà ïåðèîä àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (t>10°C), 
3 è 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå è öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [6, 7, 9, 11]
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Ðèñ. 10. Ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Ñåëÿíèíîâà, 3 è 11-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå 
ñðåäíèå è öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [6, 7, 9, 11]
Òàê íà ðèñ. 8 ñèíõðîííûìè ÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ ñóìì àêòèâíûõ òåìïåðàòóð 
è ïîêàçàòåëåé ÷èñåë Âîëüôà â ïåðèîä ñ 1981 ïî 1992 ãîä, àñèíõðîííûìè — â 
ïåðèîä ñ 1971 ïî 1980 ãîä. Òàêîé õîä ïîêàçàòåëåé ïîäòâåðæäàåòñÿ êîýôôèöè-
åíòîì êîððåëÿöèè r1981-1992=0,54, r1971-1980=-0,48.
Íà ðèñ. 9 ñèíõðîííîñòü ïîêàçàòåëåé ñóìì îñàäêîâ çà ïåðèîä àêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð îòìå÷àåòñÿ â ãîäû ñ 1972 ïî 1990, äàëåå äî 2000 ãîäà ñèíõðîí-
íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, íî ñ çàïàçäûâàíèåì ïèêîâ max è min ïîêàçàòåëåé â 
ñðåäíåì íà 2,66 ãîäà, ñ 2000-2001 ãîä çàôèêñèðîâàí àñèíõðîííûé õîä ïî-
êàçàòåëåé. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñëåäóþùèå: 
r1972-1990=0,35, r1991-2000=0,32.
Íà ðèñ. 10 ñèíõðîííîñòü õîäà ïîêàçàòåëåé îòìå÷åíà çà ïåðèîä ñ 1972 ïî 
1981 ãã. (r=0,32). Ñ 1983 ïî 2004 ãã. ñëàáàÿ ñèíõðîííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ (r=0,18), 
íî max è min ïîêàçàòåëåé ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ñåëÿíèíîâà îò-
íîñèòåëüíî õîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñðåäíåì îòñòàåò íà 2,83 ãîäà. 
Ñ 2004 ãîäà îòìå÷àåòñÿ àñèíõðîííûé õîä ïîêàçàòåëåé (r=-0,28).
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãðàôèêîâ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà ñðåäíåé óðîæàéíîñòè 
è öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ðèñ. 11 ïîêàçûâàåò íàëè÷èå îïðåäåëåííîé 
çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè (òàáë. 1).
Â ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèÿõ òàê æå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå 
óðîæàéíîñòè áûëî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ îáëàñòåé Çàïàäíîé Ñèáèðè â ïåðèîäû 
1972/73, 1978/79, 1984/85,1990/91, 1991/92, 1995/96, 2000/01 ãã. [4]. 
Àíàëèç ãðàôèêîâ è òàáëèöû ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:
Âåëè÷èíà óðîæàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ãðàôèêè 3 è 11-ëåòíèõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð èëëþñòðèðóþò íàëè÷èå öèêëè÷-
íîñòè;
3-ëåòíèå ñêîëüçÿùèå àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà ãðàôèêàõ 8-11 
ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè;
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Ðèñ. 11. Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ, 3, 11-ëåòíÿÿ ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ 
è öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [6, 7, 9, 11]
Òàáëèöà 1
Ñîïîñòàâëåíèå äèíàìèêè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ 
Òþìåíñêîãî ðàéîíà è öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Max è min óðîæàéíîñòè Max è min ñîëíå÷-íîé àêòèâíîñòè
Ãîäà íàòóðàëüíîãî 
ðÿäà
Ãîäà 3-õ ëåòíåé 
ñêîëüçÿùåé ãîäà
Ìàêñèìóìû
1972, 1978, 1984, 1986, 
1988, 1990, 1992, 1995, 
2001, 2003, 2006, 2010
1969, 1973, 1977, 







1969, 1973, 1975, 1985, 
1987, 1989, 1991, 1994, 
1996, 2000, 2004, 
2007, 2012
1970, 1974, 1980, 
1988, 1990, 1994, 
1999, 2003, 2008
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Â ìíîãîëåòíåé èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà óðîæàÿ âûäåëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå 
öèêëû. Ñèíõðîííîñòü óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð íàáëþäàåòñÿ â îòäåëüíûå 
ãîäû ïî àáñîëþòíûì ìàêñèìóìàì è ìèíèìóìàì. Çà 44-ëåòíèé ïåðèîä íà ðèñ. 11 
âûäåëåíî 12 ïèêîâ ìàêñèìàëüíûõ è 13 ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé óðîæàéíîñòè, 
ìåæäó âñïûøêàìè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò 3,77 ëåò, à ìåæäó ñïàäàìè — 
3 ãîäà. Â ãðàôèêå 3-ëåòíåé ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé óðîæàéíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ ðèòì 
ïåðèîäè÷íîñòüþ îò 2 äî 6 ëåò;
Íåóðîæàéíûå ãîäû ãðóïïèðóþòñÿ îêîëî ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
(èëè îïåðåæàþò èõ èëè æå çàïàçäûâàþò îòíîñèòåëüíî íèõ, íî íåíàìíîãî: â 
1976, 1986, 1996, 2008 ãã. îòìå÷åíû ìèíèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à íåóðî-
æàéíûå ãîäû — 1973, 1975, 1985, 1987, 1994, 1996, 2007 ãã.). Íî è ïåðåä ìàê-
ñèìóìàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âîçìîæíû íåóðîæàè (ãîäû ìàêñèìàëüíîé 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè — 1989 è 2001, íåóðîæàéíûå ãîäû — 1987, 2000). Òàêèì 
îáðàçîì, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ñóùåñòâóåò, íî â îäíèõ ñëó÷àÿõ 
âñïûøêè (èëè ñïàä) ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåäøåñòâóþò óðîæàéíûì (íåóðî-
æàéíûì) ãîäàì, à â äðóãèõ, íàîáîðîò, óðîæàéíûå (íåóðîæàéíûå) ãîäû — âñïûø-
êàì (ñïàäàì) íà Ñîëíöå. 
Ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè ðàç-
ðàáîòêè àëãîðèòìà ìèíèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïîãîäíûìè ðèñêàìè â àãðàðíîì 
ñåêòîðå ýêîíîìèêè. 
Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îñíîâàííûå íà ïðàêòè÷åñêîì 
îïûòå è íåñëîæíûõ ðàñ÷åòàõ, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿòñÿ ìàëî ïðè-
åìëåìûìè, êàê ïðàâèëî, îíè îðèåíòèðîâàíû òîëüêî íà ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå 
çíà÷åíèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êëèìàòè÷åñêóþ íîðìó). Â ýòîì 
îòíîøåíèè çíà÷èòåëüíî âûèãðûøíåå âûãëÿäèò ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî. Ìîäåëè ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü èçìåí÷èâîñòü ïîãîäíûõ 
óñëîâèé, ïðîãíîçèðîâàòü óðîæàé è ñòðîèòü ñòðàòåãèþ çåìëåäåëèÿ íà îñíîâå 
âûÿâëåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ, òðåíäîâ è ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé «ïîãîäà — 
óðîæàé» [8].
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